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چکیده 


این پژوهش به‌منظور ارزیابی تأثیر عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی اسیدیته خاک وزن مخصوص ظاهری, کربن‌آلی خاک نیتروژن 
کل پتاسیم قابل تبادل و فسفر قابل جذب در تناوب زراعی ذرت- کلزا-ذرت به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی 
در سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی بخش تحقیقات کشاورزی هسته‌ای سازمان انرژی ائمی ایران در دو سال زراعی (۱۳۹۱-۹۲و ۱۳۹۲-۹۳) انجحام 
پذیرفت. کرت‌های اصلی شامل شخم رایج (گاوآهن برگردان‌دار, گاوآهن روتاری و ماله) و شخم حداقل (دیسک) و کرت‌های فرعی شامل چهار سطح 
کود نیتروژن (صفره ۱۵۰۸۵۰ و ۲۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار) بود. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که عملیات خاکورزی در کوتاه مدت (دو سال) 
تأثیر معنی‌داری بر روی افزايش و یا کاهش میزان کربن آلی خاک نداشت و همچنین اسیدیته خاک» وزن مخصوص ظاهری و میزان نیتروژن کل. 
پتاسیم قابل تبادل و فسفر قابل جذب در خاک نیز در اين آزمایش تحت تأثیر عملیات خاک‌ورزی قرار نگرفتند. سطوح نیتروژن تأثیر معنی‌داری 
(۳5>۰/۰۵) بر روی وزن مخصوص ظاهری, میزان نیتروژن کل, پتاسیم قابل تبادل و فسفر قابل جذب در خاک داشت. کمترین وزن مخصوص ظاهری 
برای تیمار ۲۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار به‌دست آمد. بیشترین میزان نیتروژن کل مربوط به سطوح نیتروژن ۲۵۰ و ۱۵۰کیلوگرم در هکتار به ترتییب 
۶ و ۹۶۸ میلی گرم در کیلوگرم بود. افزایش سطوح نیتروژن باعث کاهش پتاسیم قابل تبادل و همچنین کاهش فسفر قابل جذب در خاک شد 
به‌طوری که کمترین میزان پتاسیم قابل تبادل برای سطوح نیتروژن ۲۵۰ و ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار به ترتیب ۱۲۷ و ۱۳۰ میلی گرم بر کیلوگرم و میزان 
فسفر قایل شین ی آم این تما با تب ۱۳/۴۳ ۱۴۱۲۴۰ میلی گومیز کیازگ میدس امد اقا این سطوح تم ری امه وضو اش رقو 
نمو گیاهان زراعی» افزايش میزان جذب دو عنصر پتاسیم و فسفر به‌وسیله گیاه را به همراه دارد و متعاقبا میزان پتاسیم‌قابل تبادل و فسفر قابل جذب در 
خاک کاهش می‌یابد. افزایش رشد ریشه گیاهان زراعی نیز در نتیجه افزایش سطوح نیتروژن باعث کاهش وزن مخصوص ظاهری می‌شود. بر اساس 
نتایج به‌دست آمده به نظر می‌رسد برای مطالعه اثر عملیات خاک‌ورزی بر روی کربن‌آلی و وزن مخصوص ظاهری خاک به بازه زمانی بلندتری نیاز باشد. 


واژه‌های کلیدی: خاک‌ورزی حداقل. کربن آلی خاک؛ نیتروژن خاک؛ وزن مخصوص ظاهری 


مقدمه 


خاش آموشته دکتری ی وم‌شتانشی زراعتن» کتروه آکروتکنول وزج داتف کرد 


کشاورزی» دانشگاه فردوسی مشهد ایران. 

۲- _ استاد گروه اگروتکنولوژی دانشکده کشاورزی, دانشگاه فردوسی مش‌پد. 
ایران. 

۳- دانشیان پژوهشکده کشاورزی هسته ای» پژوهشگاه علوم و فنون هسته ای. 


تولید بهینه و پایدار محصولات زراعی نیازمند شرایط فیزیکی» 
شیمیایی و بیولوژیکی بهینه خاک است که تمامی اين عوامل به نوعی 
از کار هاش قواق ال خاک به ارم روف مان اه آلن خاک 


(#- نویسنده مسئول: کعصصا08طه0م216 :انمصرظ) 
90 -10.22067/128-1 :101 


۰ ۶۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


به‌ویژه کربن آلی خاک در سامانه‌های کشاورزی تحت تأثیر عوامل 
مختلفی از قبیل شدت خاک‌ورزی و میزان نیتروژن خاک تغیبر می‌کند 
(2006 .له اع تط۷]2). 

عملیات خاک‌ورزی در کشاورزی رایج. از جمله استفاده از 
گاوآهن‌های برگردان‌دار و ادواتی از قبیل گاوآهن روتاری که هرساله 
توسط کشاورزان مورد استفاده قرار می‌گیرد اگرچه در کوتاه‌مدت 
شرایط مناسبی را برای جذب عناصر غذایی» رشد سریع و افزایش 
عملکرد گیاهان زراعی فراهم می‌سازد. اما در بلندمدت تخریب 
لایه‌های سطحی خاک را به همراه خواهد داشت ( وله 0 ٩‏ 
9 به‌واسطه اجرای مداوم عملیات خاک‌ورزی رایج. در بلندمدت 
ساختمان خاک‌های زراعی دچار از هم گسیختگی شده» فشردگی و 
تراکم آن‌ها بالا رفته و فرسایش خاک شدت پیدا می‌کند و در عین 
حال. سرعت تجزیه و معدنی شدن مواد آلی خاک افزایش ( 111016 
8 ,66 8) و متعاقباً میزان کربن آلی خاک تحت تأثیر قرار 
می‌گیرد (2004 ,.21 66 5عتعحصا1ه). نابودی ساختمان خاک و تجزیه 
مواد از و کربن آلی در نهایت» خاک‌های زراعی را رو به اضمحلال 
برده و موجبات عدم پایداری را در سامانه‌های کشاورزی فراهم 
می‌سازد (2009 ,.21 6 ۳۲۵020065). این در حالی است که کاهش 
آلی و کربن آلی خاک را به همراه خواهد داشت و بدین واسطه شرایط 
فیزیکی» شیمیایی و بیولوژیکی خاک در حد بهینه حفظ می‌شود 
ولو۳0 تک اکع۷۷ 1998 وله ۵۲ »ما1 :2000 وله له مومت 
2002 

فزایش میزان نیتروژن خاک به‌واسطه کودهای شیمیایی و یا 
ساير منابع از دیگر عواملی است که از طریق تغییر در سرعت تجزیه 
میکروبی» میزان مواد آلی خاک و به‌ویژه میزان کربن آلی خاک را 
تحت تأثیر قرار می‌دهد (2014 .له 66 ۳۵۳۵). نیتروژن از جمله 
مهم‌ترین عناصری است که فعالیت‌های میکروبی خاک را محدود و 
متعاقباً حجم زیست‌توده میکروبی خاک را تغییر می‌دهد ( گ عالعه 
2 ,۲121769). شواهد حاکی از آن است که افزايش تدریجی میزان 
نیتروژن خاک» سرعت واکنش‌های تجزیه میکروبی» جذب سایر 
عناصر غذایی» رشد گیاه و میزان انتشار 00 را افزایش می‌دهد 
| یله 6 عصع۳ :2009 رتععصتععاطهه 2005 وله 6 1620۲۲ 


2 استفاده از کودهای نیتروژنه می‌تواند از طریق افزایش رشد 


گیاه و متعاقباً افزایش زیست‌توده گیاهی که به خاک برگردانده 
می‌شود» باعث افزایش کربن آلی خاک شود ( ,له )6 026۵0۲100 
6 مطالعات گسترده‌ای افزايش کربن‌آلی خاک را در کشت ذرت 
به‌واسطه افزایش سطوح کودهای نیتروژنه از ۱۲۰ کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار تا ۲۸۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار گزارش کردند ( ,۷۵۲۷6 
0024 , .۵1 66 116018 :2000 ,۲۵۵۵۷۵۲۲12 ی 5000611 :1994 
8 .21 6 122201217۳02 با این وجود نتایج متفاوتی نیز در 
ارتباط با تأثیر کودهای نیتروژنه بر کربن آلی خاک گزارش شده است. 
مولوانی و همکاران (2009 ,.له 66 ۱۷۲۷2067) گزارش کردند که 
بالا بودن سطح نیتروژن خاک باعث افزایش فعالیت ریزجانداران خاک 
می‌شود که در نتیجه این امره سرعت تجزیه کرین آلی خاک نیز 
افزایش می‌یابد. 

بلوین و همکاران (1977 ,.21 6 ۳16۷105) خصوصیات شیمیایی 
و فیزیکی خاک را در آزمایشی پنج ساله در تک کشتی ذرت در شرایط 
خاک‌ورزی رایج و بدون خاک‌ورزی و سطوح مختلف نیترژن مورد 
بررسی قرار ادن. اين محققین گزارش کردند که کرین‌آلی خاک در 
شرایط بدون خاک‌ورزی افزایش معنی‌داری نسبت به شرایط 
خاک‌ورزی رایج داشت و با افزایش سطوح نیتروژن میزان کربن آلی 
خاک نیز افزایش پیدا کرد. در عین حال» و خاک در شرایط بدون 
خاک‌ورزی و همچنین با افزایش سطوح نیتروژن کاهش معنی‌داری 
داشت. 

دیکتة [ 1989 9زا آتزسد فیمار بدون خاک ورزی اگوی 
حداقل و خاک‌ورزی رایج را در کشت ذرت بر روی کربن آلی خاک» 
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد ارزیابی قرار داد. در این 
آزمایش عملیات آماده‌سازی زمین با استفاده از گاوآهن برگردان‌دار 
(عمق نفوذ ۲۰-۲۰ سانتی‌متر» رتیوانوه دیسک و ماله به‌عنوان 
خاک‌ورزی رایج در نظر گرفته شد و برای خاک‌ورزی حداقل, گاوآهن 
برگردندار (عمق نفوذ ۳۰-۲۰ سانتی‌متر)ب‌تنهایی مورد استفاده قرار 
گرفت. این محقق گزارش کرد که در شرایط بدون خاک‌ورزی میزان 
کرین‌آلی خاک و همچنین نیتروژن کل خاک در عمق ۱۵ تا ۳۰ 
سانتی‌متری خاک نسبت به دو خاک‌ورزی رایج و حداقل افزایش 
معنی‌در داشت. همچنین میزان فسفر قابل جذب در خاک در شرایط 
بدون خاک‌ورزی بیشتر از خاک‌ورزی رایج و خاک‌ورزی حداقل بود. 

مالهی و همکاران (2006 .21 اه نط121) اثر شسخم بقایا و 


سطوح مختلف نیتروژن را در تناوب جوء نخود کلزا و گندم بر روی 


اثر شدت عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی برخی از ویژگی‌های خاک در .. ۶۲۱ 


عملکرد گیاهان» میزان جذب عناصر غذایی و همچنین برخی از 
خصوصیات خاک مورد بررسی قرار دادند. اين محققین گزارش کردند 
که کرین آلی خاک و نیتروژن کل خاک تحت تأثیر تیمار عملیات 
خاک‌ورزی و همچنین سطوح مختلف نیتروژن قرار نگرفت. 

ویلامیل و همکاران (2015 ,2 اه انصعللذ۷) تأثیر بقایء 
عملیات خاک‌ورزی و سطوح مختلف نیترژون بر روی خصوصیات 
خاک در تک کشتی ذرت را مورد بررسی قرار دادند. این محققین 
گزارش کردند که در صورت برگرداندن بقایا به خاک میزان کربن آلی 
خاک در شرایط بدون خاک‌ورزی ۱۳ درصد بیشتر از شرایط 
خاک‌ورزی است. امّا در صورت حذف بقایا از مزرعه» میزان کربن آلی 
خاک در شرایط بدون خاک‌ورزی نسبت به شرایط خاک‌ورزی کاهش 
معنی‌دار نشان داد. با این وجود. در مطالعه این محققین تغییرات 
معنی‌داری در کربن آلی خاک به‌واسطه سطوح مختلف نیتروژن 
مشاهده نشد. همین محققین افزایش وزن مخصوص ظاهری خاک را 
در شرایط بدون خاک‌ورزی گزارش کردند. 

به‌طور کلیء افزايش هوادهی خاک به‌واسطه عملیات خاک‌ورزی 
و افزايش میزان نیتروژن خاک به‌واسطه استفاده از کودهای شیمیایی 
و یا سایر منابع می‌تواند تأثیر به‌سزایی بر میزان اکسیداسیون میکروبی 
کربن آلی خاک داشته باشد (2007 ,.21 6 216ظ). 

هدف از این مطالعه» بررسی تأثیر عملیات خاک‌ورزی رایج و 
شخم حداقل و همچنین سطوح نیتروژن بر روی میزان کرین آلسی» 
نیتروژن» پتاسیم قابل تبادل و فسفر قابل جذب خاک و همچنین ۲۳1 
و وزن مخصوص ظاهری خاک در تناوب زراعی ذرت-کلزا-ذرت طی 
سه نیم‌فصل زراعی در منطقه هشتگرد از توابع استان البرز بود. 


مواد و روش‌ها 


این آزمایش در مزرعه تحقیقاتی بخش تحقیقات کشاورزی 
هسته‌ای سازمان انرژی آتمی ایران واقع در استان البرز با عرض 
جغرافیایی ۳۵ درجه و ۸۲ دفیقه شمالی و طول جغرافیایی ۵۰ درجه و 
۲ دقيقه شرقی و با ارتفاع ۱۱۹۵ متر از سطح دربا و میانگین 
بارندگی ۳۷۳ میلی‌متر در دو سال زراعی ۱۳۹۱-۹۲ و ۱۳۹۲-۹۲۳ 
انجام پذیرفت. این آزمایش به‌صورت کرت‌های خرد شده در قالب 
طرح پایه بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. کرت‌های 
اصلی شامل شخم رایج (گاوآهن برگردن‌دار با عمق نفوذ ۲۰ تا ۲۰ 
سانتی‌متره کاوآهن روتاری و ماله) و شخم حداقل (دیسک با عمق 
نفوذ ۵ تا ۷/۵ سانتی‌متر) و گرت‌های فرضی شامل چهار سطح 
نیتروژن خالص (صفر» ۵۰,۱۵۰ و ۲۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار) 
بود. حداکثر میزان کود مصرفی بر اساس مطالعات گذشته در این 
رابطه صورت پذیرفت ( م۲06۷612 ک 5000671 :1994 رآه۱۷2۳۷ 
8 راة 66 مصصصعلمع12 :2002 ولج باه عذداونا :2000) و 
به‌دلیل پائین بودن درصد نیتروژن خاک مزرعه آزمایشی» سطوح 
تعیین شده به‌طور کامل اعمال شدند. در کاشت کلزا تیمار کود 
نیتروژن استفاده نشد و تنها در دو کشت ذرت نیتروژن به خاک اضافه 
شد. نیتروژن به‌واسطه کود آوره (حاوی ۴۶ درصد نیتروژن) به‌صورت 
سرک در سه زمان (هنگام کاشت» هشت برگی و تاسل‌دهی) ذرت به 
خاک اضافه شد. پیش از انجام آزمایش, از خاک مزرعه به‌طور مرکب 
از عمق ۰-۲۰ سانتی‌متری خاک به‌وسیله گر با قطر سیلندر ۲/۴ 
سانتی‌متر نمونه‌برداری و پس از ترکیب برای انجام تجزیه فیزیکی و 
شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. نتایج حاصل از آزمایش اولیه خاک 


در جدول ۱ آورده شده است. 


جدول ۱- نتایج حاصل از تجزیه اولیه خاک محل آزمایش 
6 )مرن ۵ متعامصه ازمو جهن -1 م12۳0 


5 1 1 
فسفد بل پتاسیم قابل هدایت الکتریکی اسیدیته گل اشباع جرم مخصوص 


9 تبادل ۷ دا ۳0( جن ‏ عصاره اشباع 1 ظاهری ۳ 
9 ("عاه 1 )۶ رصع ۳ (هوعت۲) ۱۱ 
صعما جمان 
112 238 012 013 056 83 135 
رسیلومی 


زمین محل آزمایش پیش از انجام آزمایش به‌مدت سه سال بدون کشت (آیش) باقی‌مانده بود و قبل از آن تحت کشت گوجه‌فرنگی قرار 


۶.۲ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


داشت. بر اساس نتایج حاصل از تجزیه اولیه خاک» پیش از انجام 
آزمایش میزان ۵۱/۷۵ و ۱۵ کیلوگرم در هکتار به‌ترتیب فسفر و 
پتاسیم در تمامی کرت‌ها پراکنده شد. کرت‌های آزمایش دارای اندازه 
۲ بودند و فاصله بین کرت‌ها دو متر در نظر گرفته شد.کرت‌های 
مربوط به تیمار شخم رایج (1)) در پائیز با گاوآهن برگردان‌دار شخم 
زده شد و در بهار مجددً با گاوآهن برگردان‌داره روتاری و ماله, شخم و 
سپس آماده کشت شدند. در تیمار شخم حداقل (۷۲1) زمین زراعی 
پیش از کاشت تنها به وسیله دیسک شخم و آماده کشت شد. عملیات 
کاشت ذرت (705 260) رقم سینگل کراس ۷۰۴ در خرداد ماه سال 
۱ به‌عنوان گیاه اول در تناوب کلزای بهاره (م1 امه معنععهظ) 
رقم 401 17012 در اوایل اسفند ماه سال ٩۱‏ به‌عنوان گیاه دوم در 
تناوب و ذرت (همان رقم سال اول) در تیرماه سال ٩۳‏ به‌عنوان گیاه 
سوم در تناوب اجرا شد. فاصله بین ردیف‌های کاشت ذرت ۷۵ 
سانتی‌متر و فاصله بین بوته‌ها بر روی ردیف ۲۰ سانتی‌متر تعیین شد. 
تراکم نهایی کلزا نیز ۹۵ بوته در مترمربع در نظر گرفته شد 
(2011 ,.21 )6 7معلحصهکل). کاشت بذور به‌صورت دستی انحام گرفت و 
پس از استقرار گیاهچه در هنگام چهار تا پنج برگی عملیات تنک 
کردن برای دست‌یابی به تراکم مورد نظر صورت پذیرفت. مبارزه با 
علف‌های هرز نیز به‌صورت دستی در دو مرحله در طول فصل زراعی 
هم‌زمان با تنک کردن و همچنین قبل از مرحله هشت برگی انجام 
گرفت. آبیاری به‌صورت جوی و پشته در دور هشت روز تا رسیدگی 
کامل محصولات انجام پذیرفت. 

نمونه‌برداری خاک پس از برداشت ذرت (گیاه سوم در تناوب) در 
آذر ماه سال ٩۲‏ انجام گرفت. برای نمونه‌برداری خاک از هر کرت 
هفت نمونه از عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری خاک به‌وسیله آگر با قطر 
سیلندر ۲/۴ سانتی‌متر استخراج و پس از ترکیب» یک نمونه واحد به 
وزن ۵۰۰ گرم تهیه و به آزمایشگاه برای انجام تجزیه فیزیکی و 
شیمیایی منتقل شد. نمونه‌ها پس از خارج کردن بقایای گیاهی در 
دمای اتاق» هوا خشک و سپس از غربال دو میلی‌متری عبور داده 
شدند. برای تعیین وزن مخصوص ظاهری از روش کولی استفاده شد 
(1993 ,بعال). اسیدیته خاک در گل اشباع اندازه‌گیری ( 10 
2 ,168) و میزان نیتروژن خاک به‌روش هضم با اسید 
سولفوریک و با استفاده از روش کجلدال تعیین شد ( ,۳606۲ 
۵ تاننيم قابل قیاول خاک با انتفاده اروش مرطوب: و فلنیي 
فتومتر تعیین گردید (1961 ,۹0۷52 6() و فسفر قابل استفاده خاک 


نیز به‌روش مرطوب و با استفاده از اسپکتروفتومتر اندازه‌گیری شد 
(1961 ۵1 )6 01560). برای تجزیه و تحلیل آماری داده‌های حاصل از 
تحقیق. از نرم‌افزار 9.1 ٩۸٩‏ و رویه 01/۷ استفاده شد ( 5۸5 
3 ,1۱ 026اعط). به‌منظور تعیین حداقل اختلاف معنی‌داری و 
مقایسه میانگین‌ها نیز از آزمون چند دامنه‌ای دانکن در سطح احتمال 
۵ درصد استفاده شد. نمودارها به وسیله نرم‌افزار 10.0 51202۳106 


رسم شد‌ند. 


اسیدیته خاک: نتایج حاصل از تحزیه واریانس نشان داد که 
عملیات خاک‌ورزی تأثیر معنی‌داری (0>۰/۰۵) بر روی اسیدیته خاک 
(۲۷ع) نداشت. امّا اسیدته خاک به‌طور معنی‌دار (0>۰/۰۵) تحت تأثیر 
سطوح مختلف کود نیتروژن قرار گرفت. اثر متقابل خاک‌ورزی«سطوح 
نیتروژن نیز بر روی اسیدیته خاک معنی‌دار نبود (جدول ۲). اضافه 
کردن کود نیتروژن به خاک باعث کاهش اسیدیته خاک شد. اسیدیته 
خاک در سه سطح ۵۰, ۱۵۰ و ۲۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار تفاوت 
معنی‌داری با تیمار بدون کود نیتروژن داشتند. با این وجود تفاوت 
معنی‌داری (05۰/۰۵) بين این سه سطح مشاهده نشد (جدول ۲و ۲). 
ویلامیل و نافزیگر (2015 ,۱۷221267 ک انصصهاا 1 ۷) در بررسی اثر 
عملیات خاک‌ورزی, بقایا و سطوح مختلف نیتروژن در پنج سال 
تک کشتی ذرت گزارش کردند که عملیات خاک‌ورزی تأثیر معنی‌داری 
بر روی اسیدیته خاک نداشت. امّا کاهش اسیدیته خاک با افزايش کود 
نیتروژن معنی‌دار بود. بلوین و همکاران (1977 .21 6 316710) در 
بررسی آثر عملیات خاک‌ورزی و سطوح مختلف نیتروژن در پنج سال 
تک کشتی ذرت» کاهش معنی‌دار اسیدیته خاک را در عمق ۰-۵ 
سانتی‌متری در شرایط بدون خاک‌ورزی و همچنین افزایش سطوح 
نیتروژن گزارش کردند. 

وزن مخصوص ظاهری: عملیات خاک‌ورزی تأثیر معنی‌داری 
(0>۰/۰۵) بر وزن مخصوص ظاهری (1310) خاک نشان نداد (جدول 
۲ گزارش‌های متعددی حاکی از افزایش وزن مخصوص ظاهری در 
شرایط شخم حداقل و همچنین بدون شخم می‌باشد ( ,161801110 
5 ۱۱2212 ک انصع۷111 :1994). بالسدنت و همکاران 
(2000 ,.21 )6 21690606ظ) اذعان کردند که افزايش وزن مخصوص 


1- ۲۱۱0 ۷ 


اثر شدت عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی برخی از ویژگی‌های خاک در .. ۶۲۳ 


ظاهری در کوتاه مدت به‌ویژه در شرایط بدون شخم بهدلیل عدم 
گسیختگی مکانیکی خاک و متعاقباً نبانتگی آن در لایه‌های سطحی 
خاک می‌باشد. اگرچه شدت یافتن عملیات خاک‌ورزی. انباشتگی 
سطحی خاک را کاهش می‌دهد و حداقل در کوتاه مدت بهواسطه 
افزایش خلل و فرج خاک باعث کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک 
می‌شود (2006 وله ع تتاوصون-1260ظ :1995 یله اه لهععمن)» 
امّا دی‌هاین و همکاران (2008 ,.21 6 1۳12606 در مقایسه مناطق 
مختلف کشاورزی با خاک‌های یکسان سیلت لومی در شرایط شخم 
کاهشی و همچنین شخم رایج» کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک 
را در شرایط شخم کاهشی گزارش کردند و دلیل آن را گسیختگی 
ساختار خاک و عدم تشکیل خاک‌دانه مناسب در شرایط شخم رایج در 
بلندمدت گزارش نمودند. وزن مخصوص ظاهری خاک در سطح 
نیتروژن ۲۵۰ کیلوگرم در هکتار کاهش معنی‌داری (05۰/۰۵) نسبت 
به دو سطح صفر و ۵۰ کیلوگرم در هکتار نشان داد امّا تفاوت آن با 
سطح ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار معنی‌دار نبود (جدول ۳). افزايش سطح 
نیتروژن می‌تواند به‌واسطه افزایش فعالیت ریزجانداران خاک و 
همچنین افزايش رشد ريشه و بهبود شرایط فضای اطراف ريشه. 
باعث کاهش فشردگی خاک و کاهش وزن مخصوص ظاهری خاک 
شود (2015 ,تعم ۱۱2/21 ک اتحصع۷111). 

کربن آلی خاک: مطالعات بسیاری حاکی از افزایش تجمع 
کربن آلی خاک (۹006) و ذخیره کربن آلی خاک 8005(۳) در 
تیمار بدون خاک‌ورزی و خاک‌ورزی حداقل می‌باشد ( 6 ۳16۷105 
9924 ,۳۵۳۷۵۲6 ک ۱۷۷/۵۵۵ :1986 یله 6 1166 :1977 واه 
2 ,.21 > نصهژا۸1) با این وجوده در اين مطالعه اگرچه در شرایط 
خاک‌ورزی رایج» ذخیره کربن آلی خاک نسبت به خاک‌ورزی حداقل 
بیشتر است. امّا تفاوت آن‌ها معنی‌دار (0>۰/۰۵) نبود. در عین حال 
سطوح مختلف نیتروژن نیز تأثیر معنی‌داری بر روی کربن آلی خاک 
نشان نداند (جدول ۲). این امر می‌تواند به‌دلیل کوتاه بودن (دو سال) 
بازه زمانی اجرای عملیات خاک‌ورزی رایج و حداقل در این مطالعه 
باشد. مالهی و همکاران (2006 ,.21 6 ۷12101) نیز در بررسی اثر 
عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی ذخیره کربن‌آلی خاک 
طی بازه زمانی چهار سال در تناوب زراعی جوء نخود گندم و کلزء به 
نتایج مشابهی دست یافتند و تفاوت معنی‌داری در هیج یک از 


1- ٩011 0۲22001 02۲۵08۵ 
2- ٩011 0:20 02۴008 6 


تیمارهای آزمایشی مشاهده نکرند. 

نیتروزن کل خاک: نیتروژن کل ((1) تحت تأثیر عملیات 
خاک‌ورزی رایج و حداقل تفاوت معنی‌داری (۰۵/-۳) نشان نداد 
(جدول ۲). با این وجود» با افزایش سطوح نیتروژن از صفر و ۵۰ به 
۰ و ۲۵۰ کیلوگرم در هکتار میزان نیتروژن کل نیز در انتهای 
فصل افزایش معنی‌در(۰۵/->) داشت. به‌طوری که بیشترین میان 
نیتروژن کل ۱۰۳۶ و ۹۶۸ (میلی‌گرم در کیلوگرم) به‌ترتیب برای 
سطوح ۲۵۰ و ۱۵۰ کیلوگرم در هکتاره ٩۱۴‏ و ۸۷۸ (میلی گرم در 
کیلوگرم) به ترتیب برای سطوح ۵۰ و صفر به‌دست آمد (جدول ۳). 
مالهی و همکاران (2006 ,.له 66 1ط۷/21) نیز در مطالعه خود در 
بررسی اثر عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر میزان نیترژن کل 
خاک به نتایج مشایهی دست بافتند. این محققین اثر عملیات 
خاک‌ورزی بر میزان نیتروژن کل خاک را غیرمعنی‌دار گزارش کردند. 
با این وجود بلوین و همکاران (1977 .2 6 167105ظ) در بررسی 
شدت عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن افزایش نیتروژن کل را در 
عمق ۰-۵ سانتی‌متری خاک در شرایط بدون خاک ورزی نسبت به 
خاک‌ورزی رایج گزارش کردند. در مقابل» نیتروژن کل در عمق ۵-۱۵ 
سانتی‌متری خاک در خاک‌ورزی رایج نسبت به شرایط بدون 
خاک‌ورزی افزايش معنی‌داری داشت که دلیل آن, اختلاط این عمق 
تا در کات وی رانا ترش اف ار شین 
محققین گزارش کردند که میزان فزایش نیتروژن کل خاک در شرایط 
بدون خاک‌ورزی با افزايش سطوح نیتروژن نسبت به خاک‌ورزی رایج 
افزايش بیشتری دارد و بالا بودن سطح نیتروژن کل در انتهای فصل 
را در شرایط بدون خاک‌ورزی از مزایای آن دانستند. با این وجود در 
این مطالعه اثر متقابل خاک‌ورزی«سطوح نیتروژن بر روی میزان 


نیتروژن کل خاک معنی‌دار نشد (جدول ۲). 


پتاسیم قابل تبادل و فسفر قابل جذب: عملیات خاک‌ورزی 
اثر معنی‌داری (5۰/۰۵) بر میزان فسفر قابل دسترس و همچنین 
پتاسیم قابل تبادل در خاک نداشت (جدول ۲). در این مطالعه اگرچه 
میزان پتاسیم قابل تبادل در شرایط خاک‌ورزی رایج (۱۴۲ میلی‌گرم بر 
کیلوگرم) نسبت به خاک‌ورزی حداقل (۱۳۵ میلی‌گرم بر کیلوگرم) بیشتر 


است. اما این تفاوت معنی‌دار نبود (جدول ۲). 
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شماره۴ . زمستان ۱۴۰۰ 


اثر شدت عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی برخی از ویژگی‌های خاک در ... ۶۲۵ 


ویلامیل و نافزیگر (2015 ,نها ک اتصعا[۷1) در 
مطالعه‌ای پنج ساله اثر عملیات خاک‌ورزی» سطوح نیتروژن و بقایا را 
بر روی پتاسیم قابل تبادل و فسفر قابل جذب خاک مورد مطالعه قرار 
دادند. این محققین گزارش کردند میزان پتاسیم قابل تبادل در شرایط 
بدون خاک‌ورزی نسبت به خاک‌ورزی رایج بیشتر بو امّا فسفر قابل 
جذب تحت تأثیر عملیات خاک‌ورزی قرار نگرفت. اثر سطوح نیتروژن 


بر میزان این دو عنصر در خاک معنی‌دار بود (جدول ۲). بیشترین 


میزان پتاسیم قابل تبادل در سطح نیتروژن صفر و ۵۰ کیلوگرم در 
هکتار به‌ترتیب ۱۵۴ و ۱۴۴ میلی‌گرم در کیلوگرم به‌دست آمد و 
کمترین میزان آن برای سطوح ۲۵۰ و ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن در 
هکتار به‌ترتیب ۱۲۷ و ۱۳۰ میلی‌گرم در کیلوگرم به‌دست آمد. میزان 
پتاسیم قابل تبلال بین دو سطح ۵۰ و ۱۵۰ کیلوگرم نیتروژن در هکتار 
در سطح پنج درصد معنی‌دار نبود (جدول ۲). 


جدول ۳- تأثیر عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی اسیدیته خاک (011) وزن مخصوص ظاهری (4)0 تجمع کربن آلی خاک (500) 
ذخیره کربن آلی خاک (5069) نیتروژن کل (1). پتاسیم قابل تبادل (16) و فسفر قابل جذب (*) 
٩۵11 0۲۵221۱ ۱‏ و(رظاظ) )تمصع عبط رام آنمو ده ومد ممذای‌تامرمره ۱۲ 0صد موه معدالا 01 611606 1۳6 - 3 12016 
۳ ماطصاهاله27 200 > ۲۵2۱۸۵6۵0۱6 و(1) موعمعنه 1062 ررم 80۵ »0۵01و صمصایی تمعن اام9 ررم80) 


سطوح مختلف نیتروژن 
( ۱۲.0۵ ع ممنام‌نامود او ماد آ( 

0 50 150 250 
1 ۱ 95۰ 95 
14 111 ۱۳۵ 1665 
۳ 0 95*5 09۶ 097۹ 

+92 17* + 3* "+ 3 * 
818۳ 914 968 ۲ 1036 
1534۹ 144 ۲ 130۹۳ 127 
1699 1998 14.24 ۳ 1333 


خاک‌ورزی 
۱۱۱۱۳۹۵ 
1۷11 9۷ 
۹ 8084 اسیدیته 
او 
۱۳۹ 172 ون مخصوص ظاهری 
(تصوع) 1ظ 
034 0834 تجمع کرین آلی خاک 
۹0۰00 
ذخیره 1 
41974 ۸ 4325 ذخیره کرین آلی خاک 
(2ع/0) 5009 
9954 49و نیتروژن کل 
(اعاعص 1۱ 
1352 + 142 پتاسیم قابل تبادل 
(۵۱ع) 1 
11204 15۹374 سار این ی 
(اعاعص ۲ 


۴ بیانگر شخم رایج و 1۷17 بیانگر شخم حداقل می‌باد 
*اختلاف میانگین‌های مربوط به سیستم‌های مختلف شخم. که با حروف بزرگ.یکسان نشان خاده شده‌اند در سطم بقع درد نعتی‌دار تمی‌باشن؛ اختلاف میانگین‌های مربوط بذ 
سطوح نیتروژن که با حروف کوچک یکسان نشان داده شده‌انده در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار نمی‌باشد. 

۰ (112826() ماحصتصتصط فصح وعماان اقصمتلصهبهمه ما م7 :۱۲1 ی آن0 * 


5 2 اطم10۶]6۲ رااصهم11تصوزه امط میج فتقااع1 مقجمهمرمنا مهو فط طذ ۱۸۲ جصرمونره هلت طمهه صتط ۷ عصصصناژمع طرز عصهع]۷[ * 
۰> ۴ 2 اهه هگنل بولصمم‌ت/نصوله امد مته فعااع1 100۳/۵۲62 مصصجه عمط ص۱۷ منق۲ پا جمهه صتط۳/1 عصصصتتامی صاً کصع۱۷ 


نتبجه گیری 

نتایج حاصل از اين مطالعه نشان داد که عملیات خاک‌ورزی در 
کوتاه مدت (دو سال) تأثیر معنی‌داری بر روی افزایش و یا کاهش 
میزان کربن ان خاک نداشت و همچنین اسیدیته خاک» وزن 
مخصوص ظاهری و میزان نیتروژن کل, پتاسیم قابل تبادل و فسفر 
قابل جذب در خاک نیز در این آزمایش تحت تأثیر عملیات خاک‌ورزی 


قرار نگرفتند. به نظر می‌رسد برای ارزیابی اثر عملیات خاک‌ورزی بر 


روی خاک. تحقیقات می‌بایست در بازه زمانی بلندتری ادامه پیدا کند. 
افزایش سطوح نیتروژن خاک در اين مطالعه کاهش وزن مخصوص 
ظاهری, افزايش میزان نیتروژن کل و کاهش پتاسیم قابل تبادل و 
همچنین کاهش فسفر قابل جذب را به همراه داشت (جدول ۳). اثر 
معنی‌دار سطوح نیتروژن بر وزن مخصوص ظاهری خاک در مطالعات 
اندکی گزارش شده است با این وجود کاهش وزن مخصوص ظاهری 
در سطوح بالای نیتروژن می‌تواند به‌دلیل بهبود رشد اندام‌های 


۶.۶ نشربه بوم شناسی کشاورزی. حلد 1۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


زیرزمینی گیاه و افزایش فعالیت ریزجانداران خاک باشد (6 انتصمل1 ۷ را به همراه دارد و از این رو میزان پتاسیم قابل تبادل و همچنین 
5 ,.۵). افزایش سطوح نیتروژن به‌واسطه بهبود و افزایش رشد و . میزان فسفر قابل جذب در خاک در صورت افزایش سطوح نیتروژن 
نمو گیاهان زراعی» افزایش میزان استفاده از دو عنصر پتاسیم و فسفر کاهش می‌یابد. 

۱۱3 33/۲ 


مهللا ممت2عفجمم معط هد اتامن0ميص فصح همع رمع که ممتامیاله۲ .1986 ر.ظ هم مه ریخ رهاظ 
901-۰ :78 تیاو تومطمتفخظ قصما درد 

0 ۲6012060 و2 م0طانهه 5011 20 )۲۵۵ مصا رملاقص0]عصهت مبتلزوعتتصمن ,2004 وی ووورعان) 200 ونگا.1 وتعطلنا و نایک رکهتقصطا اضر 
1366-5۰ :68 افصتیامژ نمض گه راعتمم مممملمه 9011 .صعمصمم مصههه ٩۱۵۷۵۲‏ همه م0112 جع 010۳0 

۵ 40۵ ۵۲ظ۲۷۷۲-ط0)ومناوعو صمایع المع مضه معع[11 .2007 و.گ.1 ,011115 200 .یک ب۷۵۵۵۲۵2 وظ.1 وتعص8تامن .1 رت1ظ 
1-۰ :118 منت هط قمع حصم‌اوردمعظ رعسانم‌تتهضظ ۰«مم رامع 

0 0۳05۱621 م4 ومتصصعصول متفصه منصهعته ۵و ۵۶ وتطاوممتاهامف؟ .2000 .۷ ممصعماهاظ 220 وت متاتمطن و.ل م169069ظ 
.215-0 :53 طمعمعومک1 1111 مر ٩011‏ ,عم1112) 220 

6216 08 1۳002015 0۷۵۲و جا۵) .2006 ونیا و0۳۷۵05 200 وین 1221011۳2100 و.۷۷۰۷ ما۳05 ویک بلق و بلنا۱2000-0200ظ 
266-۰ :70 ماه مه‌تمصهظ ۵۴ 500160 عمم۹01۵٩؛‏ 9011 .مت0 صدً یمن [1تا-مه ۵ دعتاتهم۲0م 5011 

هی هم مماه0112 1 جمع‌مانط مه معهاا۱۱0-0 ۵۶ ومصمیتاط ,1977 وبا.ظ روتاتامصمن 24 .0.۷۷ ر1201925 وسایک م6ظ۱6۷1ظ 
383-46 :69 یام وجطمممتهخض من فیامییصتاطمع 0۶ وعهع۷ 5 تمه دمتاتهم۲0م 5011 

مصح هعتصمط :2 ۲2۳6 وتورلممم ارم ۵۶ ومطع۷ نصد رلمطافجط تطهلامل1 بقاوع رهام ممع160 .1970 و.۷.! رهظ 
۰ م9۸ نا رصتعصمعو ۷۷ رتمطفتامانم ممونلع۱۷ ر.عصاً .9.8.8 رعط ۸:5.۸ 901(۰ وطمجمتو۸ .229 .عمزهموظ آممتعمامتمام‌م:]۱۷ 
610-6 

0 204 بظاوم 5011 رراتاصاه272 مج 0 ۷۵۵۲۵۵ 2 وه ۷۱۵۱0 ۱۷۲2120 .2003 ۷۰۵۰ رک92072 20 وبا۲.۳ رع0720ص۸ رهظ ممصتلقت 
275-0۰ :95 فتاه ومدم‌تهخ .اصعصعم 2۵۵۵ 

۵0 50۱۱ جع ممتامنتلمو رمع موم فامعلله ممهالا]. ,1995 و.ظ.۲ مصمامهنا مه و۰۷ 1۹2021005 ویکل.نا ات85 
1436-3۰ :59 افصیاوژ وم1تمصصه ۵۶ «امزمم9, فمممرع٩‏ ام .عصمتاتلجهع 

40 2040 627000 متصجونه ارم .2000 ویک و1۳0۳ 20 ونگنا مقمصل و۷ م1۵80 نیک رقهتفصصاد رظن مووقن 
ص احمجصه‌مممههه رمع فبممتاومی . لصا تممتاتع1 . مععمتانم. فصرج ‏ مبامنوع ‏ ومع رعععل1 6۵ 60اهه۲ قه. عمصهل‌صباطاج 
.127-۰ :55 طهعوم معماان1 همه 5011 ,عامومصص۱۷ 

۰ 0۴ ۱۷۱۵0۵08 4ص مصتام‌صهه ام و(.0ظ) .۱۷ وتات نصا .اتازطاتویم‌مممی مه اتفممنا ,1993 ر.طیال مهالت 
۱۱ 

مصقصم۳۱ 20 ورن رقامله0 ریگ ر۱۵7۵ ۱۵ ۳ رمااههام۹0 مبا.ظ منم .۷۰۷۷ ر5للفطم وگ ۷۵۳۲۵208 ویک و۳]206 "1 
معملا1 مه 901 .00۵0۵۶ )۲۵۵ عصامع آرمو حصوم. روگ فمتاتمممتور همتورطی من فامعگله 01111220 ۵0660 .2008 و6 
279-0 :99 16568۲08 

644-6۰ :49 وممم01٩‏ ولهز۱2)۵ مه باوتجمدن ,1۸۵ نا طازه تعامج ۵ ممتامصتصماع۱۷۱۵۲۵-0 19 .1961 ربق ی8ا90 126 

21160060 وج فعاتميم م5 ما ۵ مه کممتاهتامه‌موم فنمطام‌ومطم هه رجهعمانط رطم‌تاتجه متصقوعن0 .1983 ریم ,۷۷ م11 
47:102-7 2اه صومتتعصظ ۵۶ ٩001600‏ ومممزم٩‏ 5۵11 .7ا1عصعاطا همقل 

۶ وامچمرض! ,1996 ومسآ.۷ بطه۷16۵ 200 و.ل.۲ ۱0۲00 ویگ.ظا ماوت رگ رقتهاه( .۷۷۰۷۷ و۲۳۷۵ ولیک ر۱07105ظ ۷۷.۸ ما11 
همه 5011 1ظ من صعاعده مطا ۵۶ دارم 0011۷60-]کع10۳ طا ممتاهتاومنم0عو ۲ هم وعمتامهم آمممهم‌ممصفمه انامه 
,235-4 :47 1696270۲ 1111226 

۶ ۵0160 مممم0۱٩‏ ارم عععل ۲۵00660 ۳/16۲ 2880012100 وععصهطه لهمتصصمدط‌مزها صرق لهتمام‌متوه انم ,1980 و.۷۷.ل م10۲2 
65-0۰ :44 احصتیاو؟ ۸۵۲162 

۰ رططمطمتهظ طا عمصو4خ .عتصقامر و۵0 صا پمصعه که وویا ممومعانط عمل‌صمطمط .2005 و۷۰ رهظ 20 وگلا به۳۲2۵6۲1 
97-5۰ 

م0 آماممصززم م۳ ,2014 و.۷ ون 200 وبا ۱۷۷208 ویک م1218 وم ون و.۷ م۷۷28 م۷ بتاکم وت) یلا۷ و٩‏ معقطعط وب ۲208 
-تقطهم0 عمط وه 0007عمجظ مصئمله جح طا مماتوی متصقوته 019901۷60 موز ۵۶ نامیا مه داتلصدین عمط فعئله ممتالدموع0 
1-1 :81 ۲6۵۱0۵۷ 9011 ۸0۵1160 .۳1262 هام10[ 

جچ حرم بالق دین ۵۲ وووومموم؟ ,2012 وبع2 رعط2 ۷ 200 .لا وا ما۷ ولاک و م2212 و.ل م2618 و.ت) بلالا .9 م۵8 وال ,۳۲202 
٩011 351: 177-‏ مه )صع1ظ .حمتا2001 از ۱۵۴-16۷۵1 صرح جوم تاننجط مه بنمع)1۸ظ صم)۲106 تمطم‌مزه) عط مه 501 20007عصظ مصلم2 
190 

۶ اصمصم0۲توحصصا مععل00 .2009 ومسا.نا مطعاتقکا 240 ریق ۲01100 و.ل.۱ روحقططا و.ظ مه090206ظ وید ما۷1 و.م).ل] ر2ع0ظ ۳۲۵۲2 


اثر شدت عملیات خاک‌ورزی و سطوح نیتروژن بر روی برخی از ویژگی‌های خاک در .. ۶۲۷ 


.29-5۰ :106 طمت2عوم۴ 1۱۱۱2 همه ٩011‏ .عاز۵و 0زتمنجصهی رعصمتم-صم02)1هوع0 رقناممتهعه» صا راتامتن آهه‌تویرطم 501 

۵۲ اه منصهع0۳ 5011 هم فامعله م۳۵۲۵122/0 .1996 ون).ظ رعصهنا 200 و.ط واتلناانا ماط.ظ راتعا1 .۲.0 م0201 
472-۰ :60 ما0 مممصصض ۵۶ جامژ900 مممم۹0۱؛ 9011 ,عمههتم0و 0 مبال1651 مرمع 2۳20 

ماوره عصنوومن مه ممل۵011226؟ جموم۱10 .2006 ربم.ظ رعع0ظ 2204 .ما وتهع۱۱2121 و.).5 م۲۱0۵ ویک بلق وگ مقطصهل2م2] 
,6۰ هه ٩011‏ وتا رتلعظ عم تجعصعه مطا طا 4اعز مومت ۵ متطفصمتقاع: تتعطا 4ص فمتاتمممعم لر5۵ م۵ 1۳00205 
120-۰ :98 16562۲0۲ 

۶ 6116006 1۳6 .2001 وبکایظ رتلتامتمعصها تمقطوکهه 240 باه رلعتتصه‌تنو وی رتط‌طوممطت واه رصهصصطوه‌صونا ربظ وتق‌لصمهگ 
انمض ,اصعصصممتصه 0زبوتصصهو ج لصا مامصوی ۵۶ والهتا متحجمدم‌هه مهو چم ۲2۸۵5 مععمتان 4صره فمحصلع۲6 1111۵21100 
1005-1۰ :96 )ممجصه‌مهمع۱۱ ۱۷/2۲6۲ 

اه‌هد عصتمممها و(:ظ) ,۲.۷۷ ههلا نصا .عمتاهممم نردم امد وم فامعلله مبلتوم؟ ,1994 ر.گ.ظ ,م۱201 
123-۰ .00 وبا بح240 002ظ ,۳۲655 0 .1۴۵510069 

:6 ۳۵۵۱۵۵۷ .۱6)2-20217515 خر :مم)لوممصممعل تمتانا فص فممتات200 جمعم۱10 .2005 و.ظ مقلاتیت 200 وگ و۲۳0 و بتک 
3252-7۰ 

معفاا همه ۵۲ ومصمتاص 1996 وباگ۱۷ رما مه 0.۳ مطمارهان) م9 ماتعتظ ٩‏ م,ملطماهت0ظ و0 ر12004 
641-۰ :76 وممع61٩‏ تصاظ ۵۶ لمصتاهژ مهتع‌مصدن) .ممتامن۲۵06ع 0۳۵۵ 0 0۳201088 

۵ عامعاه ممناه10۳0112 جمعمانط جرج ومممناوعو وزمت .2002 و.ل.ظ رلامطصه1۱ ۷۷ 2004 .۲.۷۷ متق1(0 و0 ب۷2۷۵ ,۷۲.۵ مع11601 
596-1۰ :66)2(۰ لمصناهژ مهتعصض ۵۶ راع500 عممعزم9 [ر0٩‏ ,6عظ یمن اوه مطا ما دمتاتهم۲0م 5011 

آا امن لصا دمم بوماتدها ۵۶ ملق)مهد آظ مج ۱6۵۱0 ده اهتای صرح معهلات ۵۶ ۲1۲6۵۲ ,1990 ,, ٩۱۷۵۵۲۵,‏ 20 ر.٩.٩‏ بتطاه]۱۷ 

:115-4 :17 1۵9۵2۲0 ممع111] 4مه 011 .ومحطاعم۲ راتازا م1 

,۷۱۵4 0۳00 08 کامعره منللوع؟ وزمن 200 صمع1070ظ 1111220 .2006 ر.9.ظ رهتطفطط) 200 ما2 م۷۷22 ویک رتم1 مکی متطاه]1۷ 

,171-۰ :90 ط270عوم1 ممع111 مه ۹011 .عمم1وونجصه قفوم عوبمطمعع‌م مه ناهن 5۵11 رملهامرنا تصهتتاناط 

مجح ل2متصمط :2 هم رولورلممه لمع ۵۶ فلمطاه۱۱ نظ رتتمصصم‌ننوم مصتا مضه ام ارم ,1982 وتایظ مصقعا ۷۲6 

631-6۰ :(9)01 «مطمممتي۸ 60 22۳ .ومنانموم۳۳ آممزعمامزمامتمز۱( 

مر مصا ۵۳0112۵۲ تماتهاد 4صح جمعمانه 0 16۵5۵0850 021260 11۳001621 .1998 .12.۷۷ ,۹۵۵۷65 200 ر.۳.٩‏ واعظ مات مفطلا ت۷۲( 

.1-5۰ :45 1۵86276۲ هار1 مره 5011 .مصصودادلض یباهو ما عمصهوره عفمللت آهمه‌تامهبهمع 20 

21 ۸ :0100200 5011 عاماوع فتم۳1112ع] مممهمتانه ملامطصروه .2009 ونگ.1 مطاع۲۱۱۵/0 240 ریش مک ایک همه ۱۷۲ 
,2295-14 :38 نامیاه اممجممم صظ ۵۶ تقصتاهز بهمتام‌نالمتم آهمتهم ماطامصته)فناه ۶0۶ مصصصعان 

۲ ۵و صا فنممطمومدام ماصاماتهيه ۵۶ ممتاقصتاو ,1954 ونیا رطع( 204 نیقی ۷۷۵2۵۵۵۵0۵ و.۷.) ما ٩۹.‏ رطتعا0۵ 
۰ .939 رد اتمه ۵۶ امممانهمه 1 .۱۲۲.9 رعامممماهمزها تمد ۱ ممتامهتره 

00121060 1۳0608 ۵116002806 ,1994 .رظن م۳1۱۵18 2204 رل ,۷۵10 ملظ ,۲۳۵0668 ویظش.ل مطمصصتعت و.ل ۳۵۵۱6128 
:1 مومت هط گم مطلعمهگ )مهم .162۷762 ۵« ماگصیای 0عاتصصن1 تمه مجح 60 تحصنا-جمممتانه صا کعممهطم-10۱021621وررطام 
135-0۰ 

مطمتتا(50 5011 ملق عمط اععرم صا تماق متصهععن 01990۱۷۵0 ۵۶ باناز100622020ظ .1992 وسا.ظ روعصل۳۱2 220 .5 رقالقنام0 
.578-6۰ :56 لمصاه؟ مه‌تمصض ۵ واعه۹0 561666 011 ,۱۷۵6۲ فتاه 2۳00 

0فصح معهاا0-0ظ میمنصتاومم صما-ممم۱ له تااماهاتهه ممعمنم اتمو .1986 سیک مقصا۱67ظ 220 ۷.۵ مطاتته .2.۷۷ ,1160 
1206-0۰ :50 افصصیامژ مومتتعصخض ۵۶ 50016 عمصمزمگ لر90 .ممتامنا۵0ت مه ومهلتا آمعمتامهبههع 

(م1 7۵۶ 2۵۵) 2126 ۵۶ کوقصصمزما صرح اطعتمط رتمهم حصماگ ,2009 و.ظ.ل مصفطگ 200 ونکایر م۷۷28 و.۷.۳ م0182 ونک. ۷ مثناک 
.85-0 :3 ممتام۳۸۵0 مها ۵۶ تمصصیامژ آممم1)مصعاص ,قصتط رقم زتهظ صا ومحصتوع۲ ممتاه2ن 16 پا امهعلگن0 تمصنا رامع 

:6 ۹0162۵686 0۶ هدع لمممتاهاط عط) ۵۶ ممتعع۳۶۵۵ ,صهومانط منممع۵0متطامره ۵۶ ۶206 معط جر ,2009 وبظ .۷۷ رته‌مطلد۹016 
203-۰ 

-0ظ 4ج لقصمتاصوبجمع مصا دمتصحصرل تمتاقمه متصقعته ۵1و 20 مامعع7ع۸2 .1999 ویک رطلقاونا۳2 220 ر.1.ظ متامللاط ول رل 
1350-8۰ :63 افصامژ وم‌تتعهض ۵۴ 500160 عمصم1٩‏ 9011 .عصصهورد 011226 

مه منصهعه 5011 معقصمص 10 1۵۳۱۱1122110 جعممانه فصه فممتاها10 ۲۵۵ .2000 و.طیاط رقلته۵۷ظ۴0 220 ریظال ۹90004061 
1496-3۰ :64 امصیاوژ مه‌تمصض گه داممم9: عمه1۵ع9, م9 .عمتصصهصرول 

9952 :63 ۳۵۵۱۵۵۲ 0۲ احصتباو؟ .طاهجع۱ )۲۵۵ مصتامطتاوه ۵۶ 0مطامجط مامموع1 مصاً ۵011160 ه ۵۴ وم ۸ .1975 .نا ملطقطع1 
101۰ 

۰ هنانز زجدممموخ عسانمتتهه ما ممتاتااه ۲۵ 2 تممتامنلم۳ج و0۲0 عع8ع۱0-011 .2008 رنه ۲۷۷ بکلم11 4ط2 .رظن 111016 
153-5۰ 

م1112 10۲ معصمطه متام ۵۶ ممتاهنآمص1 .2007 و.ظ روهااها 224 بط ۱۵0۵80۲ و رکلمل0نامفک ریظ رکعصاتظ رین رقل2عل 
318-۰ :97 طمتمعوم۴ 11112 مه 1ر0 .2نلهتادییه ما م0۲20 

7 ,100200 20 ممهانقه [۵1و صا. قمعصقطه وم قامعله صمتام1112ع1 جمو‌مانه جرج ممتاهام؟ 1994 ر.طت ب[2۳۷۵ ۲۷ 


۶۸ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ 0 زمستان ۱۴۳۰۰ 


[00۳21 86: 319-۰ 

تصمتمیه صرح ممهایقی امد جوم داهعتله ۲2۸6 ممعمانط 4صه رمعهاانا رمال‌توع۲ من ,2015 و.ظ.1 رتعع۱2/21 20 ,.ظ.۱۷۲ ملتصطهالز۱۷ 
61-6 :253-254 060061882 .16مصل1 صا قعام‌ماو 

۰ 901 08 فامعلله ۲2 ممعمتانط 20 ر0م۱1128) رمنال(و۲۵ رم ,2015 وبا وتهع۱2121 2020 ر.ل رانا و.ظ.۷ مالطهالز۷ 
61-6 :151 1۵56۵70۲ 111122 4مه 011 

2 0921( ۸ :عمتاها0؟ وم هه مهللا بدا م۲2 ممتاهتافمن۹60 ممحانوه متصهعته ٩5011‏ .2002 ,۷۷۰۷۲ راو0ظ هه ر.م1.0 راکع ۷۷ 
1930-6۰ :66 امصیامک هم1تعصصض ۵۴ 5001600 ممصعزم۹ 90 .20217516 

م6تاالناهاتقظ .حمعمانه مه ممطایق امد هم قمع اممصم‌مهص2 ماوررو0عع-۵۲0ظ 1992۰ بای رقلت۱0۳۷2 220 .0۰۷۳ ,۷۷۵۵0 
123-۰ :39 )ممصممصظ 4صه ممعتادز09ع۳ 


نشریه بوم شناسی کشاورزی تت ۵ 0 0۱9۲۸۵۱ 
جلد ۰۱۳ شماره ۰۴ زمستان ۸۴۰۰ ص ۶۱۹-۶۳۰ 0 619-0 .0 ,2022 ۷۷۱۸۲۵۲ ,0.4 و13 ,]۱۷۵ 


-۵0018 0۱۵ص انامه ام ون ۵۵6 ۸۵0۲6۵6۵۵ ۱ 200 ۲1۱۱2۵6 01 ۲۳66۲5 1۳0۵ 
00 60۳ 


خزم20 0۲ م۸ 0صه هام۷2 نود ۱۱۱" < مهم هر رتنصنل0مصنم]۷ :5.6 
12-03-15 :660]حطوانا5 
6-05-15 :۸666060 


۶ ۲206 مماهعنآمم ۲ 0ص مععااتا ۵۶ قاهعه 1 .2022 .۷ ۱۷۵۵1124 1تتوفع۲ 20 ره رتاه000ک ر.8.9 متصل۷]۵۵1800( 
13)04(:6019-۰ ع60۱0عع0ت۸۵ ۵۶ تساو ,ممتاها0؟ جاممسهامصهع من 1 راتلهتن المو 


ار ۱۱۱۱۱۹۸۱۱۵ 


0101۱021621 هه رلهمنوودام رلهه‌تصمهه 0و مرمع مطا 4۵ ۲6۱260 مدمه و1 ععبفلنه‌تنوه ما ممتامنلمزم مامافصته‌افن 
,321661 متصحع: 5011 0۶ اصیامجصح مط1 .تعاامحط متصقعته [0و ۵۶ فحمتامصیظ متقصط فطا وج ۲60ع0زوههم و2 طمنط۱ فصمتاتل‌ههع 
امممتامه۵۵۲ .0۳۵01669 هلت عطا مه و4صهموع0 قمم)وووممع لهعبانت‌تنوه ما ررن0) ممطایعه متصقوعه 0و «الفاهعموع 
کاصمتتاناط 0۶ 1095 معط ۵ رطملو0ه وفصعاضا و۵ وعوو1۵ 5011 طا کاناوع؟ رماص تعامج قموبا پرلله‌تعصهع طهم‌نط/ (01) م0112 
از 
جع فهط تمعن مدرم ه م۵ 0ع)تصصن1 ۵ 60تانصن مج فممتامهتم ممملانا طمنطه طا برمهاهتاه ععملاتا ممتادبهفهمم 
دهم مصمهه مههللت ۵۶ ]مه مطا عامتالويه 1۵ و۵ بای ونطا ۵۶ ۷۵تامعز9اه معط[ بع۷ ماه امتاصمووه مه که 1۲۵۵۵۲۲6۵۵ 
2 08 طم۲0)2 2960ح-صزه6 2 ما 900 وه ۷۵11 مه وهتاهممزه 21م1ورطام صرح ل2عتصصمطه زمو مم ممتاههناممه ظ 4صه فعما0۲2۵ 
0 )و۳۱2 ۶ه عامصصتاه 0زته-نصهعو صا 5011 0عتنه] نوم ردام 
۵ 200 و۱۷۱2)۵۲۱2۱ 


۶ حصح؟ ط‌تجعوع معط ما کیان موه فممتاهمنا۵ع1 معتطا طد صهنوع اماص نامرد عطا که ]معصصتهمنه 116010 خر 
کم0و2ع م2۳01 ۹۱۵۵۵551۷6 ۲۷۷۵ طا صق! ۵۶ ممتاجمتصعع:0 بعتعصط متصمنظ ۵۶ اصمح‌نووع0 طم‌نهعوع۲ لهستاانه1 هه 
(۷1) مه (۱۵۷۵۱6۲ مه ووتهاه؟ رلتهمطالامصه) ممهال لمممنمهبصمم (01) ۳/۵۵ مدرد 11128260 م1 .2011-13 مفصتتنم 
«150 ,50 ,0 ۷۷۵۲۵ مقاماماناه عطا وه مجمتای‌تانوه ۵۶ ومله: ظ 4ص2 جاماص صتحددر فص عم 0مصمتووه (لعن) مععلات مناصتصتر 
صز عمجم معفااتا تنم مطا عم ۵0وبا قو7 من 25-30 0۶ طاوع0 ع ما سمام 0تعمجاقامجط رتحعصصاهه‌ط ان م .تقط 1۵ 250 
+ صا لمع رم 10 م4 ۲۵2۷۵۵۵0 ۱۷۵۲۵ قامامر آن) رمع[ پرند0ط0ععو ما فه ,۷۵2۲ جمهه هصتروو صا ومصرم صه یتنج 
ج 10 بامامهنهمتووره ۵۴ طاومل آل۵و 2 ما عصتاته مق ادن از قامامر عمط هنن وورتت وا 060تتامصا مهم ۱۷۲۲ 
0ص کز ما0اوممصهدمه برن0و) ممطایعه متصهعه آلمو و(۲ظ1) ماه لها ر(ناظ) «اتعصمل نها رام 5011 .ص5۵۳ م4 2۲10۲ 
ص200 معط ۵۶ مه فط) تعاله 2013 بوطامهمامع٩‏ ما 6۵۱60۵0 ۱/۵۲۵ فمام‌مصهه ۹۵11 .60امنالويه صعطا هب۷۵ ظ عاصاهانه2۷ 
م60۴1 تعامصصهلل جصم 3.5 ۵ هملونا امام بعم فعمتا1۵062 5 24 طامع0 مصن 0-30 حطم فممقوعو 


126910165 210 ۵۵ 


٩00 240‏ راط1 رفظ بلطم 01و ۵ فصصه‌اوره معفللتا ۵۶ )0عه (وتمع۷ 2) صها-اتمطه بقطا 0760و والناوع مط1 

«ااصی‌تکنصوند ماه ممتاه‌نامرمه آاظ ریهب۱۵/۵ (0.05 > م) )صهه‌تتصوله عمط ۷26 ۱ظ ماصاملنه27 وه [۷۷۵۱ و2 ک 2016عمصه‌طمره 
۷ (0.05 > م) ب«اصده‌گنصونه 60وجععص1 1 ٩۵11‏ .ظ 6ا0اه[نه2۷7 24 ع1 عا0امعمصهدميي رثلاظ رل ارهز 0ععصهطه (0.05 > م) 
ب27 1۵ 150 4صع 250 هصر "1 عم 968 صع 1036 مه7 ۲۳۲ 0۲ تصجمحصح افعطع‌نط ما مه ملقد ممتامه‌نامموه آ صذً 076280طز 
0ص ۲ 5011 اهبال‌زعع مط) ۵۶ 201۷۵ت0افنا1 وا ۲( 501 راکه۷ 2 دوم تمه ممله) مه قمام‌صصهة 5۵11 مطا فعض ۲۵5۵60)1۷۵[۲ 
۰ ۱ 18۵ 250 ما زلاصه‌تگتموند 60عوعهع0 ناظ امک صمتلهم‌تامموه لا مبتووومه مطا ومتامرصصا 1۲ ۵۶ تصتامجصح طعنط 
صرح ک عاطامهم‌ممطمدظ ,طاسمع آم۶۵ عصلفههتعصا وه ناظ زود عفهع:عع0 هب۳۵ ۲206 ممتاهه‌ناممه ظ عطا عصتفدع:مم1 
1 0۶ یامه م۱۵77 معط[ .عاهه ممتای‌ناموه ظ مطلومعمصا رها (0.05 > م ب«لاصه‌تصونه 060/62960 ظ عاطهاله2۷ 
0ص یک 1۵۲ ۱۵۱ عمط 130 24 127 ,2 1 150 20 250 ۵۲ ما2 آ 101 06060060 و2/ ۲ ماطماته27 220 یک 2016عقصه‌طمه 
۷۵۵ 224 طا«مع هام قمامصصمتن ممتاهم‌تاممه ۱۲ 2960ع۲مص1 .لمبتامع۵وع و 10۲ ع1 همه 14:24 0ص 13.43 
۸ ۳ 272112016 فص ک 16طامعم‌ممطمیه ۵و ۵۶ عصنمصصح فط ررتتصمنوععومع رظ لمع کل وج میتی عععلهامها اصهتاناط 


م1 رلمططمه ۵ نویه نصا ۲۱۵۲00۷5 ررم ۸۵۲۵۵۵۵10 0۶ ب1.ظظ -1 

همطفه۱ که ازوه نصا تمم و۲ ررعمامصدمعان ۸۵ ۵۶ اصمصصنهمو 1۱ رتوووع۳۳01 -2 

۰ ,[۵۲۵> ,ماب تافص طمتقعوی؟ پزعمامصطمع 1 همه ومصمزمو تماما راممطمو, طمتهعوم امتبمآنام‌تتفظ ۳۶۵0165505 واع3-۸89061 
(26.1 مه :عمط)ناه فص همورومتزمن) ۴) 

۱ 


۶۳۰ نشربه بوم شناسی کشاورزی؛ حلد ۳ شماره۴ ۰ زمستان ۱۴۳۰۰ 


0۰ 
0 


۹ ۲0۶ مله‌اصتقمط م4 پرتعهتاد 6116011۷6 جرج و۵ م4 عصصهعو عمه011 مملاجهفوم ,یتمه عاطاممتهافناه 100۳۷/2۳0[ 
,165۱0165 عطا ۵ 0و ۳۱۵۳۷/۵۷۵ صم-همما عطا ما فمتانهمميم لهمتومامزها فصه رله‌توودم رله‌تصعط نامز وه ۷/۵1 و2 
فص صا کملاومم۳ن 5011 0منامعتاج1۳۷6 مان وچ [[۱۷۵ قه 900 هه فامعره صهم)نصعزه وم 20 (۱۷۲۲ 240 01) وصممورد معمال1 
010هدام رناظ 06662860 مه 1 5۵11 1062960 ماه ممتاممناممج از ره۳۱۵۱۷۵۷ ماس تمدو فط) صا ماو 060و 
کهع0011 0۶ داهمعلله ماطاجمامعم مطا متفبلدبه م4 988060 وه کهم1)موتاعع۷ض1 حصرعا-ههدم1 عقطا فصرمعو ۲۲ .ظ ملماملته۳ه 220 
0 امانمتاتهم فعتاته۵۲0۵ [501 چم فصع) 5/5 12112826 


26 ۲۲ ,0۳ [901 رصمطاتهن منصجه:۵ ۵011 رراتوصهنا ابا خق۵مکز 


